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Es ist bekannt, Frachtschif f e mit einem elektrischen Schiffs- 
antrieb zu versehen. Bei dieselelektrischen Anlagen wird der 
elektrische Propel lermot or ublicherweise von Generatoren ge- 
speist, die durch Dieselmotoren und/oder Gasturbinen ange- 
trieben werden. Ein dieselelektrischer Antrieb erfordert zwar 
im Vergleich zu direkt mit dem Schif f spropeller gekuppelten 
Dieselmotoren hohere Invest it ionskosten, bietet aber den Vor- 
teil einer ef f izienteren Nutzung and ermoglicht ein hohes 
Drehmoment an der Propellerwelle auch unter sehr hohen Last- 
.bedi^gimge^n^^He i_di-e s.ele lek tr-i-SGhe 

nicht die Gefahr einer unzureichenden Maschinenkontrolle , 
wenn der Propeller, beispielsweise bei rauher See, aus dem 
Wasser kommt . 



Bei konventionellen dieselelektrischen Antrieben sind alle 
elektrischen Anlagenteile binnenbords untergebracht und Moto- 
ren, Getriebe und Antriebswellen in einer Fluchtlinie ausge- 
richtet. Unbef riedigend sind hierbei auftretende hohe mecha- 
nische und hydrodynamische Verluste sowie eine im Vergleich 
zu auSenbords angetriebenen Propel lern beschrankte Manovrier- 
fahigkeit. Nachteilig ist auSerdem ein verhaltnismaSig un- 
wirtschaf tlicher Kraf tstof f verbrauch . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen halbeintauch- 
baren Schwergut f rachter zu schaffen, der eine hohe Kraftstof- 
feffizienz aufweist und sich durch eine gute Manovrierf ahig- 
keit auszeichnet. 

Die Losung dieser Aufgabe besteht in einem halbeintauchbaren 
Schwergut f rachter mit flut- und lenzbaren Boden- und Sei- 
tentanks zum Be- und Entladen von Frachtgut nach der float- 
on/f loat-of f - und/oder roll -on/roll -of f -Methode und einer 
dieselelektrischen Antriebsanlage , die als Hauptmaschinen 
Dieselmotoren aufweist, die zumindest einen Azimut -Ruder- 
propeller antreiben, wobei zur Verbesserung der Manovrierfa- 
higkeit eine Querschubeinrichtung im Vorschiff vorgesehen ist 
und wobei die Gleichgewichtslage durch Einbringen von Wasser- 
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ballast in obere und untere Tanks bezuglich des Frachtgutes 
trimmbar ist . 

Ein solchermafien ausgestalteter halbeintauchbarer Schwergut- 
frachter weist gegeniiber bekannten Schiffen dieser Art einen 
geringeren Kraf tstof fverbrauch auf und ist besonders gut ma- 
novrierbar. Ursachlich hierfiir ist zum einen die Verwendung 
eines Azimut-Ruderpropellers , der neben einer besonders gut en 
Manovrierbarkeit auch einen besseren Schif f swiderstand ermog- 

_lich±L. Die.s_erlaub-t— ein_praz^isieres— Eahrv:er^haiten^ — i-nsbeson- — 

dere beim Be- und Entladen, und macht die Hilfe von Schlep- 
pern daher weitgehend entbehrlich. Zu einer guten Manovrier- 
fahigkeit tragen zum anderen die aufgrund der trimmbaren 
Gleichgewichtslage gute Schif fsstabilitat und die Querschu- 
beinrichtung im Vorschiff bei. Indem die Azimut -Ruder- 
propeller von einer dieselelektrischen Antriebsanlage ange- 
trieben werden, ist eine hohe Kraf tstof feffizienz gewahrlei- 
stet . 

Von besonderem Vorteil ist es, die dieselelektrische An- 
triebsanlage im Vorschiff anzuordnen, so dafi sich hinsicht- 
lich der Transport eignung des Schwergutf rachters eine opti- 
mierte Ausnutzung der Schif fsraumlichkeiten ergibt . Die An- 
ordnung der wesentlichen Anlagenteile im Vorschiff gewahrlei- 
stet eine groStmogliche Variabilitat zum Be- und Entladen von 
Frachtgut auf der auf diese Weise keinen baulichen Beschran- 
kungen unterliegenden Transportplattf orm im Achterschif f . 

Von besonderem Vorteil ist es ferner, den Azimut -Ruder- 
propeller durch einen auSenbords angeordneten Elektromotor 
anzutreiben, der durch eine von den Hauptmaschinen angetrie- 
benen Generator gespeist wird. Die Verwendung von auSenbords 
angeordneten Elektromotoren zum Antrieb eines Oder mehrerer 
Azimut -Ruderpropeller bietet den Vorteil einer besonders ho- 
hen Kraf tstof feffizienz . Diese in der Praxis unter der Be- 
zeichnung SSP bekannte Antriebstechnologie zeichnet sich fer- 
ner durch einen geringen Schif f swiderstand bei den verschie- 
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densten Schif f sriimpf en aus und bedarf keiner zusatzlichen 
Kiihlung, da diese durch das den Elektromotor umstromende Nas- 
ser bewirkt wird. Daruber hinaus ist der SSP-Antrieb mit ge- 
ringen Nut 2- und Wartungskosten verbunden. 

GemaS einem weiteren Merkmal der Erfindung ist der Azimut- 
Ruderpropeller als azimutierender Ruder-Doppelpropeller aus- 
gebildet. Doppelpropeller sind zwar im Vergleich zu Ein- 
schraubern mit hoheren Anschaf f ungs- und Wartungskosten ver- 
-bunderu, — das_Vor-sehen-^on^zwe-i— Frapelie-r 

Propellerdurchmesser kleiner zu wahlen mit der Folge, daS der 
halbeintauchbare Schwergutf rachter mit einem geringeren Tief- 
gang ausbildbar ist, wodurch sich ein geringerer Kostenauf- 
wand ergibt . GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Er- 
findung ist auch die Querschubeinrichtung elektrisch ange- 
trieben, um zu einer kraf tstof f ef f izienten und kostengiinsti- 
gen Ausgestaltung des Schwergutf rachters beizutragen. 

In einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm ist die Querschubein- 
richtung im Vorschiff von einem zentralen Navigationspult im 
Ruderhaus und von zwei Briicken-Seitenf liigeln des halbein- 
tauchbaren Schwergutf rachters aus steuerbar, um eine groSt- 
mogliche Ubersichtlichkeit beim Manovrieren zu gewahrleisten . 
Hierzu tragt auch bei, wenn gemaS einem weiteren vorteilhaf - 
ten Merkmal der Erfindung das Fluten und Lenzen der Boden- 
und Seitentanks von einem Kontrollpult auf der Achternseite 
des Ruderhauses aus steuerbar ist. 

Zweckmafiigerweise sind die Schalt- und Signaltafeln des hal- 
beintauchbaren Schwergutf rachters in einem schallisolierten 
Maschinenkontrollraum untergebracht , um den von dem Schif fs- 
maschinen ausgehenden Schallpegel zu dampfen. Zu diesem Zweck 
ist es auSerdem vorteilhaf t, gemaS einem weiteren Merkmal der 
Erfindung die Hauptmaschinen mit Schalldampf ern zu versehen. 

Um besonders geringe Betriebskosten zu erreichen, sind gemafi 
einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung die Dieselmo- 
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toren mit Schwerol betreibbar, das eine Viskositat von in et- 
wa 3.500 s Redwood aufweist. Zu geringen Betriebskosten tragt 
ferner bei, wenn gemaS einer weiteren vorteilhaf ten Weiter- 
bildung der Erfindung als Hilf smaschinen Dieselmotoren vorge- 
sehen sind, die mit Marine-Dieselol betreibbar sind. Vorteil- 
hafterweise sind die Hilf smaschinen dabei auf einem schwin- 
gungsgedampf ten Fundament aufgestellt, so daS sich ein mog- 
lichst geringer Gerauschpegel entwickelt . 

_GemM__ei.n_emj\/_ei_t.er_e 

tung der Antriebsanlage beweglich angeordnet, um eine groSt- 
mogliche Variabilitat hinsichtlich einer schallgiinstigen Lei- 
tungsfiihrung sicherzustellen . Mit der Erfindung wird weiter- 
hin vorgeschlagen, dafi auf dem Vordeck Ladegeschirr , vorzugs- 
weise hydraulisch betriebene Schif f skrane , angeordnet sind, 
so dafi zum Be- und Entladen auch die herkommliche lift- 
on/lif t-of f -Methode angewandt werden kann. Schliefilich wird 
vorgeschlagen, daS zwei Ankerwinden mit Ankerkette auf dem 
Vorschiff und eine Ankerwinde mit einem Ankertau auf dem 
Achterschiff angeordnet sind, um ein zuverlassiges Drei- 
Punkt-Festmachen zu gewahrleisten . 

Weitere Einzelheiten und Vorteile des Gegenstandes der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung eines 
bevorzugten Ausf uhrungsbespieles . In der zugehorigen Zeich- 
nung zeigen im einzelnen 

FIG 1 eine Seitenansicht eines halbeintauchbaren Schwergut- 
f rachters ; 

FIG 2 eine Draufsicht auf den halbeintauchbaren Schwergut- 

frachter gemafi FIG 1 und 
FIG 3 eine Seitenansicht eines Azimut -Ruder-Doppelpropellers . 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte halbeintauchbare 
Schwergutfrachter weist eine Lange liber alles von 156 m auf. 
Die Lange zwischen den Loten betragt 145 m. Das Frachtdeck 
hat bei einer Lange von 126 m und einer Breite von 32,26 m 
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eine freie Transportf lache von ca. 4.065 m\ Die Seitenhohe 
im Bereich des Frachtdecks betragt 10 m, wahrend der Tiefgang 
des halbeintauchbaren Schwergut f rachters bei Konstruktions- 
Freibord 7,50 m und bei abgesenktem Frachtdeck 19,0 m ist. 

Der halbeintauchbare Schwergut frachter hat bei Konstruktions - 
Freibord ein Totgewicht von 18.000 t. Dieses setzt sich zu- 
sammen aus 2,000 t als Kraftstoff fur die Hauptmaschinen die- 
nendes Schwerol (HFO 380) , 172 t als Kraftstoff fur die 
Hilf smaschinen dienendes Ma rine-Dieselo l fu r das e^inp^ Ladeka- 
pazitat von ca. 200 vorhanden ist, 300 t Frischwasser , fiir 
das dement sprechend eine Ladekapazitat von 3 00 vorhanden 
ist, 25 t Schmierol, 20 t Vorrate fiir die Crew, 20 t Ersatz- 
teile und 15.463 t Nutzlast. Der mittlere Konstruktions tief- 
gang betragt bei diesem Totgewicht in Seewasser mit einer 
spezifischen Dichte von 1.025 t/m^ in etwa 7,5 m. Dies ent- 
spricht dem Tiefgang bei Konstruktions -Freibord . 

Der halbeintauchbare Schwergut frachter weist ferner eine La- 
dekapazitat von ca. 4 0 fur Schmutzol und von ca . 5 fiir 
Abwasser auf . Auf dem Vorschiff sind oberhalb des Vordecks 
Unterkiinfte fiir 2-2 Mannschaf tsmitglieder und 16 Passagiere 
vorgesehen. Auf dem Vorschiff sind weiterhin 3 als Hauptma- 
schinen dienende Dieselmotoren mit einer Drehzahl yon ca. 72 0 
min"^ angeordnet . Mit den als 9-zylindrige Reihenmaschinen 
ausgebildeten Dieselmotoren kann eine elektrische Leistung 
von jeweils ca . 3.645 kW erzeugt werden. Bei elektrischen 
Verlusten von ca. 8,7% vom Generator zum Antrieb und ohne 
Versorgung des Bordsystems kann somit eine Leistung von 8.675 
kW bereitgestellt werden. 

Der halbeintauchbare Schwergut frachter ist ferner mit zwei 
als Dieselmotoren ausgebildeten Hil f smaschinen fiir die Strom- 
erzeugung des Bordsystems ausgeriistet , die mit einer Drehzahl 
von 720/900 min"^ eine Generatorleistung von jeweils 720 kW 
liefern. Fiir Aufenthalte im Hafen und Notfalle ist ein drit- 
ter Dieselgenerator vorgesehen, der eine Drehzahl von 1800 
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mxn und erne Generatorleistung gemag den Bestimmungen der 
SOLAS aufweist . 



Als Schif fsantrieb dienen zwei Azimut -Ruder-Doppelpropeller , 
die mittels auSenbords angeordneten Elektromotoren angetrie- 
ben werden und eine Betriebsgeschwindigkeit von 14 kn erzeu- 
gen konnen. Dieser in FIG 3 dargestellte , sogenannte SSP- 
Antrieb wird durch zwei elektrisch angetriebene Querschubein- 
richtungen erganzt , welche die Manovrierf ahigkeit und Stabi- 
1 i tat des Sc hjtfer^n.t,£rac]it:.ers_verbesse-gn-.— Ve-gsuehe-e-ggaben- 



daS mittels den beiden Querschubeinrichtungen der abgesenkte 
Schwergutfrachter gegen eine Windkraft von 6 bis 7 Beaufort 
ohne weiteres prazise gesteuert werden kann. 

Zum Befestigen des Frachtguts auf dem Frachtdeck stehen eine 
Vielzahl von Winden zur Verfugung. Schallschut zmaSnahmen, wie 
beispielsweise die raumliche Trennung von Maschinenraumen und 
Unterkunften, Gerauschkapselung der Unterkiinfte auf dem Vor- 
deck Oder ein Schalldampf ung fiir die Hauptmaschinen, gewahr- 
leisten ergonomische Arbeitsbedingungen. Der halbeintauchbare 
Schwergutfrachter ist innerhalb von 4 Stunden von dem abge- 
senkten Tiefgang von 18 m auf einen Tiefgang von 7,50 m an- 
hebbar, indem mittels Druckluft die Ballasttanks leergepumpt 
werden. Durch den geringen Verbrauch der Hauptmaschinen von 
46,98 mT/24hr kann der halbeintauchbare Schwergutfrachter, 
der je nach Anwendung auch ein Dockschiff sein kann, bei ei- 
nem fur die Berechnung zugrundegelegten Zeitraum von 3 60 Ta- 
gen 34,6 Tage langer unterwegs sein als vergleichbare konven- 
tionelle Schif fe. Dies bedeutet, daS zu den gleichen Be- 
triebskosten eine Zusatzfracht transportiert werden kann. Die 
hohe Kraftstoffeffizienz ist auch darauf zuriickzuf iihren, daS 
je nach Bedarf nur ein oder zwei Dieselmotoren der Hauptma- 
schinen am Laufen sind. Damit wird nicht zuletzt auch okolo- 
gischen Aspekten Rechnung getragen. 
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Patentanspriiche 

1. Halbeintauchbarer Schwergut f rachter mit flut- und lenzba- 
ren Boden- und Seitentanks zum Be- und Entladen von Frachtgut 
nach der float-on/float-off- und/oder roll-on/roll-of f- 
Methode und einer dieselelektrischen Antriebsanlage, die als 
Hauptmaschinen Dieselmotoren aufweist, die zumindest einen 
Azimut-Ruderpropeller antreiben, wobei zur Verbesserung der 



vorgesehen ist und wobei die Gleichgewichtslage durch Ein- 
bringen von Wasserballast in obere und untere Tanks bezuglich 
des Frachtgutes trimmbar ist. 

2. Halbeintauchbarer Schwergut f rachter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daJidie die- 
selelektrische Antriebsanlage im Vorschiff angeordnet ist. 

3. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafider 
Azimut-Ruderpropeller durch einen aufienbords angeordneten 
Elektromotor antreibbar ist, der durch einen von den Hauptma- 
schinen angetriebenen Generator gespeist wird. 

4. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daI3 der Azimut-Ruderpropeller als azimutierender Ruder- 
Doppelpropeller ausgebildet ist. 

5. Halbeintauchbarer Schwergut f rachter nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daR die Querschubeinrichtung elektrisch angetrieben ist. 
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6. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
dafi dxe Querschubeinrichtung von einem zentralen Navigati- 
onspult im Ruderhaus und von zwei Brucken-Seitenf lugeln aus 
steuerbar ist. 



7. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der Ansprtl- 
Che 1 bis 6, d a d u r c h g e e n n z e i c h n e t , 
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-dafl_^s_£luteii_und_I^z.en^ie:^Boden^_^ 
nem Kontrollpult auf der Achternseite des Ruderhauses aus 
Steuerbar ist. 

8. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
daft schalt- und Signaltafeln in einem schallisolierten Ma- 
schmenkontrollraum untergebracht sind. 



9, 



Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , 
dan die Hauptmaschinen mit Schalldampf ern versehen sind. 

10. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der An- 
sprache 1 bis 9, d a d u r c h g e k e n n z e i c h - 
net, dali die Dieselmotoren mit Schwerol betreibbar sind 
das eine Viskositat von in etwa 3.500 s Redwood aufweist. 

11. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach einem der An- 
spruche 1 bis 10, d a d u r c h g e k e n n z e i c h - 
net, daB als Hilf smaschinen Dieselmotoren vorgesehen 
sind, die mit Marine-Dieselol betreibba 



r sind. 



12. Halbeintauchbarer Schwergutf rachter nach Anspruch 11 
C a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t , daB die ' 
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Hilf smaschinen auf einem schwingungsgedampf ten Fundament auf- 
gestellt sind. 

13. Halbeintauchbarer Schwergut f rachter nach einem der An- 
sprilche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 
n e t , dali die Abgasleitung der Antriebsanlage beweglich 
angeordnet ist. 

Halb-ed-n-t-aAa-Gh-ba-re-^Soh-we-:&g-ii-t-^^ 

spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
n e t , dali auf dem Vordeck Ladegeschirr , vorzugsweise hy- 
draulisch betriebene Schif f skrane, angeordnet sind. 

15- Halbeintauchbarer Schwergut f rachter nach einem der vorhe- 
rigen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
n e t , dafi zwei Ankerwinden mit Ankerkette auf dem Vor- 
schiff und eine Ankerwinde mit einem Ankertau auf dem Achter- 
schiff angeordnet sind. 
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Zusammenf assung 

Halbeintauchbarer Schwergutf rachter 

Die Erfindung betrifft einen halbeintauchbaren Schwergut- 
frachter mit flut- und lenzbaren Boden- und Seitentanks zum 
Be- und Entladen von Frachtgut nach der float-on/float-off- 
und/oder roll-on/roll-of f -Methode und einer dieselelektri- 

sj::Jien_An.tri^b.SLan.la.ge_, d i. e a I s_Ha,up t mas-ctii nen Qi-es-elmatox-e n — 

aufweist, die zumindest einen Azimut-Ruderpropeller antrei- 
ben, wobei zur Verbesserung der Manovrierf ahigkeit eine Quer 
schubeinrichtung im Vorschiff vorgesehen ist und wobei die 
Gleichgewichtslage durch Einbringen von Wasserballast in obe 
re und untere Tanks bezuglich des Frachtgutes trimmbar ist^- 
der eine hohe Kraf tstof f ef f izienz aufweist und sich durch ei 
ne gute Manovrierf ahigkeit auszeichnet. 



FIG 1 



